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Möglichkeiten der Aquakulturentwicklung an den Küsten Schleswig-Holsteins 
Die deutsche Fischereiforschung befaßt sich seit etwa 10 Jahren verstärkt mit 
der Entwicklung neuer Wege in der Aquakultur. In diesem weit gefächerten, 
vom BML und BMFT unterstützten Entwicklungsprogramm, werden vorrangig 
auch Möglichkeiten der Aquakulturentwicklung im Küstengebiet untersucht. Ge-
rade diese Untersuchungen sind von besonderem Interesse für die deutsche Kut-
terfischerei, weil sie aufgrund der immer stärker reduzierten Möglichkeiten in 
der Seefischerei um andere Verdienstmöglichkeiten sehr verlegen ist, Über den 
Stand unserer Erkenntnisse, insbesondere zur Entwicklung von Käfigfarmen für 
die Mast von Regenbogenforellen im Küstengebiet, die Einrichtung von Austern-
zuchtbetrieben und die Ausnutzung von Kühlwasserangeboten der deutschen In-
dustrie im Küstengebiet für die Aquakultur möchte ich im folgenden kurz be-
richten. 
Von den aufgezählten drei Möglichkeiten eröffnet die denkbare Einrichtung von 
Käfigfarmen wahrscheinlich die interessanteste Perspektive für die Kutterfi-
scherei. Erste Versuche zur Aufzucht von Regenbogenforellen an der deutschen 
Küste wurden von meinem Institut vor' 11 Jahren in Eckernförde begonnen, wo 
wir dankenswerterweise unter einer Betonbrücke der Erprobungsstelle 71 der 
Bundeswehr bis zu 24 Käfige zur Mast von Regenbogenforellen aufhängen durf-
ten. In dieser Anlage wurden die grundlegenden Erkenntnisse über das Verhal-
ten und Wachstum der Forellen im Ostseewasser gewonnen. Sie diente aber 
auch der Entwicklung billigerer Forellenfutter und solcher Futter, bei denen 
der sonst übliche Eiweißträger Fischmehl durch andere Eiweißträger ersetzt 
wurde. Ähnliche Versuche in freischwimmenden Käfigen werden seit 6 Jahren 
vor Langballigau in der Flensburger Förde in unserer dortigen Austernver-
suchsstation durchgeführt. Zudem befaßt sich auch das Institut für Meereskunde 
der Universität Kiel im Kühlwasser des Kieler Kraftwerkes mit solchen Versu-
chen. Dabei stellte sich übereinstimmend heraus, daß die Regenbogenforelle 
als Jungfisch von ca. 40 - 80 g sehr leicht an das Ostseewasser, und zwar in-
nerhalb von wenigen Stunden .. gewöhnt werden kann. Forellensetzlinge der ge-
nannten Größe wachsen im natürlich temperierten Ostseewasser während der 
Monate Mai - November in etwa 120 - 140 Tagen bis zu einem durchschnittli-
chen Stückgewicht von 250 bis 280 g, das dem Speiseforellengewicht entspricht. 
ab. Pelletierte Fischfutter konnten entwickelt werden" die so effizient sind" daß 
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mit 1 - 1,5 kg Trockenfutter 1 kg Forelle, als Naßfisch gewogen, produ-
ziert werden kann. Man mißt den Futterverbrauch als Futterquotient, unter 
dem diejenige Menge Trockenfutter verstanden wird, die für den Frischfisch-
gewinn während der Abwachsperiode notwendig ist, Die von uns erzielten Fut-
terquotienten von 1 bis 1,5 machen jeder Forellenteichwirtschaft Ehre. Die 
Futterkosten für die Produktion von 1 kg Forellengewicht belaufen sich unter 
Zugrundelegung heutiger Preise demnach auf 1,20 bis 1,80 DM. . 
Da 1 kg Forellen zur Zeit zwischen 5,50 DM und 6,00 DM gehandelt werden, 
halten sich die reinen Futterkosten in vertretbaren Grenzen. 
Als gelöst kann auch die gesamte Haltungstechnologie angesehen werden. Wir 
wissen, daß die Gehegegröße aus praktischen Erwägungen nicht über . 
3 x 3 x 3 m = 3 27 m liegen sollte und daß wahrscheinlich Gehege von 
2 x 3 x 3 m = 3 18 m Fassungsvermögen als optimal betrachtet werden dür-
fen. Die Größe hängt weitgehend von ihrer Handlichkeit bei der Arbeit mit 
ihnen auf See ab. Schwimmer können leicht aus Kunststoffrohren, wie sie in 
der Kanalisation benutzt werden, selbst gebaut werden. Die optimale Besatz-
dichte liegt, was den Endbesatz anbelangt. zwischen 20 und 30 kg je m 3 . Die 
Käfige haben bei pfleglicher Behandlung eine Lebensdauer von kaum über 5 
Jahren. Eine Käfiganlage, in der etwa 50 t Regenbogenforellen, das sind ca. 
200 000 Fische, zur Speisefischgröße abwachsen, kostet bei gewisser Eigen-
leistung etwa 150 000 DM, das BesatzfiscP..material ca. 100 000 DM. 
Ganz entscheidend für den wirtschaftlichen Erfolg der Forellenfütterung ist, 
den Futterquotienten unter 1,5 zu halten. Die Erfahrung hat gelehrt, daß eine 
so günstige Futterverwertung nur unter Benutzung von Futtertabellen möglich 
ist, da bei einer Fütterung nach Gefühl bis zur Erreichung der Sättigung der 
Fische selbst dem erfahrensten Fütterer grobe Fehler unterlaufen. Diese Fut-
tertabellen werden so aufgestellt, daß je nach Temperatur zwischen 1 % und 
2,5 % des im Käfig enthaltenen Fischgewichts täglich vormittags und nachmit-
tags in 2 Gaben verfüttert werden, wobei bei Fischverlusten eine entsprechen-
de Korrektur erforderlich ist. Bis vor kurzem war nicht bewiesen, ob ein mit 
der Fischfütterung nicht vertrauter Fischer ohne langwierige Schulung Forel-
len mit wirtschaftlichem Erfolg füttern kann. Bei einem in Zusammenarbeit 
mit der Fischereigenossenschaft in Heiligenhafen 1979 vor Heiligenhafen 
durchgeführten Experiment gelang es dem über 70jährigen Heiligenhafener 
Fischermeister Grützmacher jedoch auf Anhieb, einen Futterquotienten von 
1,35 zu erwirtschaften, der den besten von uns erzielten Werten ohne weite-
res gleichzusetzen ist. 
Es gibt jedoch auch eine Reihe von Problemen bei der Forellengehegehaltung 
im Ostseewasser. So gibt es Standorte an der deutschen Ostseeküste, wie in 
der Eckernförder Bucht. wo in den Herbstmonaten ziemlich regelmäßig, zu-
meist bei Eintritt der Äquinoktialstürme, durch den Auftrieb von sauerstoff-
armen Bodenwasser im Küstenbereich Totalsterben in den Käfigen durch Er-
sticken auftreten können. An solchen Plätzen kann man sich vor solchen Ver-
lusten nur dadurch schützen, daß man seine Fische vor Beginn dieser Perio-
de fertig und verkauft hat. 
Ein weiteres Problem ist die Diebstahlgefährdung der Käfiganlagen. Sie kann 
nur durch eine Bewachung rund um die Uhr 11 auch sonn- und feiertags. beho-
ben werden. So sind gerade die Heiligenhafener Versuche, wo eine solche Be-
waehnng nicht: mö~lich war. durch Diebstahl stark gestört worden. 
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Ein weiteres Problem ist, daß Käfige mit bewuchsverhütenden Materialien kon-
serviert werden müssen, um den an vielen Küstenplätzen starken Aufwuchs mit 
Muscheln und" anderen Bewuchsorganismen weitgehend zu verhindern. Starker 
Bewuchs verringert den unbedingt notwendigen laufenden Wasseraustausch in 
den Käfigen. Eine Alternative hierzu besteht in der Verwendung sog. Drehkäfi-
ge, wie sie vom Institut für Meereskunde entwickelt wurden. die jedoch wesent-
lich kostenaufwendiger als die eingangs erwähnten, von uns ausschließlich be-
nutzten Käfige sind. Diese kugelförmigen Drehkäfige werden regelmäßig gedreht, 
so daß der Bewuchs in dem aus dem Wasser ragenden Teil abstirbt und nach dem 
Abtrocknen abgebürstet werden kann. 
Alle diese Probleme sind jedoch lösbar. Dies ist bei einem anderen Problem, 
dem für die abwachsende Forelle bestehenden großen Krankheitsrisiko, zur Zeit 
leider noch nicht der Fall. An einigen Stellen, wie in der Eckernförder Bucht, 
ist das Krankheitsrisiko so groß, daß die Einrichtung von Käfigfarmen von vorn-
herein ausscheidet. Wesentlich günstiger sehen die Verhältnisse in der Flens-
burger Außenförde aus, wo bisher nur in einem von 6 Erprobungsjahren"große 
krankheitsbedingte Fischsterben in den Käfigen auftraten. In der Eckernförder 
Bucht verlief dagegen nur ein Sommer krankheitsfrei. Die Verluste erreichten 
zum Teil bis zu 50 % des Bestandes. Auch in der Kieler Förde sind überra-
schenderweise Krankheiten bisher relativ wenig aufgetreten. Offensichtlich ist 
das Krankheitsrisiko für die Forelle an der Ostseeküste von Ort zu Ort unter-
schiedlich groß und scheint weitgehend von dem Verschmutzungsgrad des Was-
sers in der Anlage abzuhängen. Wir hatten gehofft, daß im Gebiet vor Heiligen-
hafen durch die hydrographisch bedingten günstigen Strömungsverhältnisse be-
sonders gute Voraussetzungen für die Einrichtung von Käfigfarmen bestehen 
würden. Diese Annahme sollte jedoch trugen. Obgleich 1979 bei den relativ· 
kühlen Wassertemperaturen selbst in Eckernförde keine wesentlichen Krank-
heiten auftraten, :::nußten in Heiligenhafen Verluste bis zu 32,6 % "hingenom-
men werden. Der niedersächsische Fischgesundheitsdienst, der die veterinär-
medizinische Betreuung übernommen hatte, stellte eine bakterielle Mischinfek-
tion, wahrscheinlich als Folge nachteiliger Umwelteinflüsse, fest. Wasserpro-
ben zeigten, daß die Fische offensichtlich zeitweise einem starken Streß durch 
eine sehr hohe organische Belastung des Käfiggebietes ausgesetzt waren. Die-
ses Beispiel zeigt, daß im Interesse der Einrichtung von Käfigfarmen die Ab-
wasserbelastung in diesem Gebiet, wie wahrscheinlich auch in vielen anderen 
Gebieten, erheblich reduziert werden muß. Im Heiligenhafener Falle handelt 
es sich um einen Abwassereintrag einer vom schleswig-holsteinischen Zweck-
verband unterhaltenen Kläranlage. Es ist dringend Zeit, daran zu denken, an 
unseren Küsten für die aquakulturelle Nutzung, wenn schon nicht das gesamte 
Gebiet, so doch besonders für die Aquakultur geeignete Gebiete, angemessen 
sauber zu halten und unter Schutz zu stellen. Unter den 1979 vor Heiligenhafen 
gegebenen Umständen hätte eine Käfigfarm mit einer angestrebten Produktion 
von 50 t/Jahr bei einem Krankheitsverlust von 30 % immerhin noch 212.000I>l'V! 
umsetzen können, denen Kosten von 234.000 DM gegenübergestanden hätten. In 
den Kosten wurden eine 200/oige Abschreibung für aie Einrichtung der Anlage, 
eine Kapitalverzinsung von 7 % für das investierte Kapital und Lohnkosten für 
2 Mann zu je 7 Monaten a 2.000 DM je Mannmonat berücksichtigt. Unberück-
sichtigt blieben jedoch Kosten für die Anmietung eines Futterlagers, für die 
Schiffszeit bei der Fütterung und sonstige Nebenkosten. Bei geringen Krank-
heitsver1nsten, wie sie in der FlensburgerFörde üblich sind. wo Krankheits-
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verluste fast immer unter 5 % lagen, wäre die Erwirtschaftung eines Ge-
winnes von 50 0 000 bis 70,000 DM durchaus d~nkbar gewesen. 
Diese hochgerecl->...neten Schätzzahlen zeigen, daß man schon heute durchaus 
daran denken könnte, in der Flensburger Außenförde eine erste Versuchsfarm 
als Pilotprojekt zu betreiben. Andere Plätze müßten systematisch erprobt wer-
den, 
Wenden wir uns jetzt der Austernzucht zu. Versuche zur Wiedereinführung 
einer Austernzucht an den deutschen Küsten wurden schon vor 20 Jahren von 
Prof. Meyer-Waarden begonnen~ und zwar befaßte er sich zunächst mit der 
Einbürgerung der portugiesischen Auster, u. a. an der .Sylter Küste, die je-
doch an unseren harten Wintern scheiterte. Bekanntlich kam eine ehemals be-
deutende Austernzucht mit der sog. flachen Auster, die den höchsten Markt-
wert hat, im Sylter Wattenmeer in den 30er Jahren durch t'rberfischung zum 
Erliegen. Vor etwa 10 .Jahren wurden die Meyer-Waarden' sehen Versuche an 
meinem Institut mit der pazifischen Auster Crassostrea gigas fortgesetzt, die 
sich gegenüber den beiden europäischen Austerarten. der flachen und der por-
tugiesischen, nicht nur als besonders winterhart, sondern auch gegenüber der 
starken Verbrackung der westlichen Ostsee im Bereich der Flensburger För-
de als außerordentlich resistent herausstellte" Außerdem ist diese Austern-
art .. wie schon ihr Name II gigas ll besagt, besonders frohwüchsig. Sie wird 
gegenüber der früher bei uns heimischen flachen Auster bereits 1 Jahr früher 
am Ende des 2. Jahres mit einem Gewicht von ca, 50 - 60 g Speiseauster und 
ist am Ende des 3. Jahres 80 - 100 g und mehr schwer. Für die Austern-
zucht hat sich ein von uns entwickeltes Container-Verfahren als besonders 
geeignet erwiesen. 
Verwendet werden auf dem Boden stehende, große Gestelle aus nicht rosten-
dem Material, die gegenwärtig 2 x 1,30 x 1,30 m groß sind und die mit der 
Schiffswinde ohne Schwierigkeiten übernommen und ins Wasser abgesenkt 
werden können. Dort werden die Austerngestelle durch eine Boje markiert. 
In diesen Gestellen befinden sich um 100 perforierte Kunststoff-Kästen, die 
insgesamt bis zu 100.000 Stück Austernbrut oder 11. 500 einjährige Austern 
oder 2. 500 Speiseaustern aufnehmen können. Die Austernbrut wächst darin in 
2 - 3 Jahren auf 50 - 100 g Speisea;J.sterngewicht heran. Um die mit der Ein-
fuhr von Saataustern immer latent gegebene Gefahr der EiP..schleppung von 
Krankheiten zu vermeiden, ist im letzten Jahr in Langballigau eine Austern-
vermehrungsstation eÜlgerichtet worden, in der zur Zeit die ersten 100.000 
Saataustern heranwachsen, die im Frühjahr 1980 in die Flensburger Förde 
ausgesetzt werden sollen. Die Flensburger Förde eignet sich besonders gut 
zur Produktion von einjährigem Halbwachs, der dann an Fischer der Nordsee-
kfiste verkauft werden kaIL.'1, denen dann im darauffolgenden Sommer die Mast 
von Speiseaustern obliegt. Gegenwärtig werden von 5 Fischern an 5 Stellen 
der deutschen Küstengewasser einige 100.000 Austern in Containern im Ne-
benerwerb aufgezogen. 
Geeignete Aufwuchsgebiete sind für die Halb wachs produktion die Flensburger 
Förde und die Geltinger Bucht, für die Halbwachs - und Speiseausternproduk-
tion das Wattenmeer bei Sylt, bei Nordstrand und vor Neuharlingersiel. Si-
cherlich gibt es noch eine ganze Reihe anderer geeigneter Stellen, so daß, 
sobald die Langballigauer Aniage genügend .Austernbrut produziert, mit wei-
teren Interessenten an der Austernzucht gerechnet werden kann. 
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Die Austernkultur im Container erfordert jedoch den vollen Einsatz des Aus-
übenden. Sie ist wahrscheinlich nur bedingt zur nebenberuflichen Nutzung ge-
eignet. Eine Speiseausternproduktion kann nur dann lohnend betrieben werden, 
wenn die zahlreichen Pflegearbeiten stets zum optimalen Zeitpunkt erfolgen. 
Dazu gehören vor allem laufende Reinigungs - und Sortierarbeiten. 
Bei der Halbwachsproduktion in der Flensburger Förde hat es sich als vorteil-
haft erwiesen, die Container in den Sommermonaten unter Flöße zu hängen, 
um die reichliche Primärproduktion des Oberflächenwassers auszunutzen, und 
sie erst im Frühwinter zur Überwinterung am Boden abzustellen. 
Vom Absatzmarkt her gesehen, ist die Forellenmast zweifelsohne gesicherter. 
weil die Bundesrepublik Deutschland schon heute einen sehr beachtlichen Fo-
rellenmarkt von über 18.000 t hat und davon jährlich 12.000 timportiert. 
Der Austernmarkt dagegen ist relativ bescheiqen. Die bisher an der deutschen 
Küste gemästeten Austern werden praktisch alle im unmittelbaren Küstenbe-
reich in Schlemmerlokalen abgesetzt. Wegen des Fehlens eines ,größeren Ab-
satzmarktes ist eine behutsame Entwicklung der Austernmast bei gleichzeiti-
ger Entwicklung eines Marktes geboten. Seit 1971 sind bis heute ca. 2 Mill. 
Saataustern von Fingernage1größe aus schottischen Zuchtbetrieben eingeführt 
worden. Es wird gehofft, daß der deu,tsche Bedarf an Saataustern schon von 
1981 an durch die AusternzuchtanStalt meines Instituts in Langballigau weit-
gehend gedeckt werden kann. Besondere Probleme können extrem harte Win-
ter, wie der von 1978/79 sein, da mit hohen Überwinterungsverlusten gerech-
net werden muß. Nach besseren Überwinterungsbedingungen wird zur Zeit ge-
sucht. 
Die dritte Möglichkeit der Aquakulturentwicklung an unserer Küste ist an das 
vorhandene Warmwasserangebot deutscher Industriebetriebe, insbesondere 
Kraft werksbetrieb e, gebunden. Warmwasserangebote von Kraftwerken an un-
serer Küste existieren nur in der Kieler Förde, in der Jade und im Emdener 
Hafep-. In der Kieler Förde experimentiert das Institut für Meereskunde seit 
einigen Jahren erfolgreich. Zur Zeit werden dort eine Käfigfarm und eine 
Landanlage zur Mast von Regenbogenforellen und anderen Salmoniden in Silos 
geplant. Für Schleswig-Holstein sind damit die Warmwasserangebote im un-
mittelbaren Küstengebiet bereits erschöpft, so daß eine vielen Fischern zugu-
te kommende Entwicklung wegen des zur Zeit ;timitierten Warmwasserangebo-
tes nicht in Frage kommL Im Emdener Kraftwerkswasser hat sich mein Insti-
tut seit etwa 15 Jahren erfolgreich mit der Mast von Aalen befaßt. In den letz-
ten 3 Jahren wurden so große Fortschritte gemacht, daß bereits an die Pla-
nung kommerziell betriebener Pilotprojekte gedacht wird. Die meisten Pro-
bleme der Haltung, der Fütterung und der Sortierung, die laufend notwendig 
ist, können als gelöst betrachtet werden. Verfahren zur Massenaufzucht von 
Glasaalen, die später als Besatzmaterial für l\iastbetriebe infrage kommen, 
werden zur Zeit mit Vorrang an meinem Institut entwickelt. Innerhalb der 
nächsten Zukunft soll eine erste 10 - 20 t-Mastanlage errichtet werden und 
ihren kommerziellen Betrieb aufnehmen. Anlagen dieser Art können überall 
dort entstehen, wo ein ausreichendes Warmwasserangebot kontinuierlich zur 
Verfügung steht. Besonders geeignet sind solche, die möglichst das ganze 
Jahr konstante Temperaturen von ca. 26°C anbieten. Mastfarmen dieser Art 
erfordern jedoch ein erhebliches technisches Euifühlungsvermögen, das we-
niger von den Kutterfischern als vielmehr von gelernten Fischzüchtern erwar-
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tet werden kann, Dies trifft in noch stärkerem Maße für die zur Zeit in der 
Entwicklung befindlichen Fischzuchtkreislaufsysteme zu, die erfolgreich 
wahrscheinlich nur von als Bio-Ingenieur und Fischzüchter ausgebildeten 
Fachleuten betrieben werden können, 
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